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RICHESSE COMPAREE DES PEUPLEMENTS D'OISEAUX 
EN MILIEUX HETEROGENES 
POUR DIFFERENTES DENSITES DE POINTS D'ECOUTE 
par Michel BouRNAUD et Marie-Cécile CoRBILLÉ (1) 
Au cours du Colloque francophone d'Ornithologie tenue à 
Paris, le 6 mars 1976, il a été suggéré de prolonger les recherches 
concernant l'atlas qualitatif des oiseaux nicheurs de France par 
un atlas quantitatif, au moyen de 20 points d'écoute de dix minutes 
par carte IGN au 1/50 000\ ce qui équivaut à 20 points sur 
56 000 hectares (proposition Vieilliard et Cruon). 
Or, il se trouve que l'un d'entre nous (M.C.C.) a effectué au 
printemps 1975 des relevés sur le territoire du Parc Naturel Régio­
nal du Pilat (Loire) à l'aide d'une méthode similaire. Toutefois 
les 212 points d'écoute choisis étaient répartis avec une densité 
environ dix fois plus grande. Les données parues dans l'atlas des 
oiseaux nicheurs de la région Rhône-Alpes (Lebreton et al., 1977) 
nous fournissent par ailleurs la liste complète des espèces nichant 
dans le district naturel du massif du Pilat. 
Il nous a donc paru intéressant de comparer l'efficacité de 
ces différentes méthodes, afin en particulier de fournir des bas·es 
de réflexions sur ce qu'on peut attendre de la méthode proposée 
pour un atlas quantitatif national. 
I - SECTEUR ETUDIE 
LE PARC NATUREL REGIONAL DU PILAT 
Il s'agit du territoire occupé par le Parc, soit environ 550 km2• 
Les principales caractéristiques, et en particulier la couverture 
végétale, du massif du Pilat ont été décrites antérieurement par 
Lebreton et al. (1971-2). Malgré l'étendue des forêts (40 % de la 
superficie), surtout des sapinières, les milieux sont les plus sou-
(1) Centre Ornithologique Rhône-Alpes, Université Lyon 1, 43, boulevard du 
11 Novembre-1918, 69621 Villeurbanne. 
Terre Vie, Rev. Ecol., vol. 33, 1979 
vent hétérogènes. II n'est donc pas étonnant que des points d'écoute 
choisis de façon probabiliste sur une carte correspondent sur le 
terrain à des ensembles hétérogènes, voire même pour 34,4 % 
des cas (73 points sur 212) à une lisière entre deux milieux 
complètement diff éœnts, tels qu'une forêt et une lande, ou une 
forêt et un pré, ou une culture et un pré. Les différences princi­
pales apparaissent dans la nature des deux versants du massif : 
le sud-est exposé aux influences presque méditerranéennes de la 
vallée du Rhône, le nord-ouest froid et humide. Deux étages de 
végétation sont à peu près également représentés : l'étage collinéen 
jusqu'à environ 800 mètres, et l'étage montagnard au-dessus 
(comprenant en outre quelques pelouses sommitales pseudo­
alpines). 
Les milieux les mieux représentés sont forestiers (40 % ), avec 
surtout des coniferes (dont les Sapins pour 56 %, le Pin sylvestre 
pour 23 % et l'Epicea pour 15 %) liés à l'étage montagnard (ainsi 
que le Hêtre) et des feuillus abondants surtout à l'étage collinéen 
(Chêne pubescent et Châtaignier sur le versant rhodanien, Chêne 
sessile sur le versant nord surtout). Les cultures ou prairies mon­
tagnardes abandonnées par l'homme tendent à revenir à des for­
mations arborées, soit par des reboisements artificiels, soit natu­
rellement par l'intermédiaire des landes à Genêts ou à Callunes. 
L'étage collinéen conserve quelques cultures (arbres fruitiers au 
sud-est), tandis que les prairies dominent de plus en plus de 400 
à 1100 mètres. Les milieux urbanisés sont peu importants par la 
surface occupée (pas de villes). II en est de même pour les falaises 
et éboulis, présents seulement au niveau des crêtes et de quelques 
cours d'eau (saut du Gier). Les plans d'eau artificiels sont impor­
tants en nombre (10) sinon en surface. Les cours d'eau sont nom­
breux mais de faible importance, tandis que les marais et tour­
bières sont peu représentés à la fois en nombre et superficie. 
L'une des méthodes utilisées pour recenser l'avifaune per­
mettra une certaine quantification de l'étendue de ces différents 
milieux. 
II · METHODES D'ETUDE SEMI-QUANTITATIVES 
DE L'AVIFAUNE 
l - DONNÉES TIRÉES DE L'ATLAS DES OISEAUX NICHEURS DE LA RÉGION 
RHÔNE-ALPES 
Le district naturel constitué par le Massif du Pilat s'étend sur 
environ 950 km2• Ses limites sont les vallées du Gier (nord-ouest), 
du Rhône (est) et de la Cance (sud) puis les N 105 et N 500 au sud­
est. 
La liste des oiseaux nicheurs de ce district a été dressée 
(Lebreton et al., 1971 et 1972) et progressivement complétée par 
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les observateurs du Centre Ornithologique Rhône-Alpes, durant 
]es quinze dernières années (tabl. 1). Aucune méthode quantitative 
particuJière n'a présidé à la récolte des données sur le terrain. 
Il s'agissait seulement de visites opérées de façon non normalisée, 
avec au besoin recherche particuJière des espèces rares ou loca­
lisées. Les espèces considérées comme nicheuses ont seulement 
été cJassées en trois catégories, par estimation. 
Catégorie 1 espèce rare ou peu fréquente 
Catégorie 2 : espèoe moyennement fréquente 
Catégorie 3 : espèce fréquente ou très fréquente 
Ces distinctions sont basées principalement sur l'expérience 
de terrain des observateurs. 
Ces données serviront de base de comparaison pour l'étude 
du rendement des méthodes décrites ci-dessous. 
2 - ECHANTILLONNAGE SYSTÉMATIQUE PAR POINTS D'ÉCOUTE 
a) Grille de maille 1,6 km et écoute de 20 minutes (212 points). 
Seu] le territoire du Parc régional a été inventorié de cette 
façon, soit environ 540 km2• Le domaine d'observation se limite 
donc à la partie centrale du Massif. 
Une grille, dont la maille correspond sur le terrain à des carrés 
de 1,6 km de côté, permet de repérer sur carte IGN au 1/25 000" 
212 points répartis de façon régulière sur tout le territoire (fig. 1). 
Ces points sont recherchés sur le terrain et on y opère une seule 
fois dans la saison de nidification une écoute-observation de 
20 minutes qui fournit une liste d'espèces présentes (= Echantil­
lonnage Fréquentiel Progressif de Blondel, 1975). En réalité cette 
écoute a été subdivisée en deux périodes indépendantes de 
10 minutes chacune, de façon à pouvoir fournir aussi bien une 
liste sur 20 minutes d'écoute que deux listes distinctes sur 10 minu­
tes chacune. Le total du temps d'observation est de 70 h 40 mn. 
Le nombre des points (donc Ja maille du quadrillage) a été 
choisi en fonction des possibilités matérielles d'une seule personne 
en une seule saison, compte tenu des impératifs de la météorologie 
et des distances relativement importantes à parcourir pour accé­
der aux points. Les observations ont en Jieu le matin par temps 
favorable et elles ont été réparties sur la saison de nidification 
de mars à juin (fig. 2). Il n'a pas été possible de tirer au hasard 
la succession des points d'écoute en les prenant isolément, à cause 
de la trop grande perte de temps qui en aurait résulté pour aller 
d'un point à un autre. Nous avons seulement tiré au sort le pre­
mier point de la matinée, les trois ou quatre suivants étant auto­
matiquement les points voisins. De plus les zones d'altitude supé� 
rie ure à 1 000 mètres ont été évitées en mars. 
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TABLEAU 1 
Oiseaux nicheurs dans le district du Pilat (colonne Atlas) 
ou contactés au niveau des 212 points d'écoute de 20 minutes 
effectués sur le territoire du parc régional. 
n nombre de points où l'espèce est contactée 
% = pourcentage des points où l'espèce est contactée 
Espèces Co t at i on 212 points 20 mn 
atlas n .'o 
1 Pinson des arbres Frin�illa coe:ebs 3 156 73,6 
2 Nerle noir Turdus meru la 3 li 2 5 7 ,8 
3 Rougcgorge Erithccus :r>ubecula 3 li 1 52 ,4 
4 Corneille noire Co'!":::.<s c:orone 3 101 47,6 
5 Troglodyte Troglodytes troglodytes 3 99 4 6 , 7 
6 Fauvette à tête noire Sylvia atricapilla 3 97 45,8 
7 Pouillot véloce p;111 î îosco;:;ius collybita 3 97 45,8 
3 Mésange charbonnière ?a;•us maj �1· 3 87 41 ,0 
9 Mésange noire ?arus ater 3 86 40,6 
10 Bruant jaune E�heriza cit:rinella 3 74 34' 9 
li Alouette des champs Alauda arvensis 3 74 34' 9 
12 Accenteur mouchet PF�nella modularis 3 57 26,9 
13 Serin ci ni Seri nus serinus 3 56 26. 4 
14 Pipit des arbres Anthus tri via lis 3 52 24 '5 
15 Moineau domestique ?asser domesticus 3 48 :?:2 ,6 
16 Mésange bleue Parus caeruleus 3 45 21. 2 
17 Roitelet triple-bandeau Regulus ignicapillus 3 43 20,3 
18 Grimpereau des jardins Certhia braciiydac tyla 3 41 19,3 
19 Verdier Caràuelis ch loris 3 41 19, 3 
20 Roitelet huppé Regulus regulus 3 40 18,9 
21 Faisan Phasianus colchicus 2 39 18,4 
22 Rossignol philomèle L�scinia megarhynchos 2 36 17. 0 
23 Coucou Cucu lus canorus 3 28 13 '2 
24 Etourneau sansonnet Sturnus vuigaris 3 28 13. 2 
25 Pic vert Ficus viriàis 3 27 12. 7 
26 Chardonneret élégant Carduelis carduelis 3 26 12. 3 
27 Bouvreuil pivoine PyrrhuZa pyrrhula 3 26 12,3 
28 Grive musicienne Turdus philomelos 3 26 12,3 
29 Geai àes chên�s Garrulus gZandarius 3 23 10,8 
30 Pie bavarde Fica pica 2 23 10,8 
31 Traquet pâtre Sa:::icola torquata 3 23 10,8 
32 Alouette lulu Z-u llu la arborea 3 22 10,4 
33 Torcol fourmilier Jynx torquilla 2 ' 21 9, 9 
34 Grive draine Turàus viscivoT"Us 3 21 9, 9 
35 Bruant zizi Zmberiza cirZus 3 21 9, 9 
36 Bruant proyer Emberiza calanàra 2 20 9. 4 
37 Sittelle torchepot Sitta europaea 2 19 9,0 
38 Tourterelle des bois StreptopeZia turtur 2 1 9 9,0 




40 Pouillot de Bonelli ?hy: loscopus bonelli 3 17 8,0 
41 Rougequeue noir ?hoenicurus ochruros 3 16 7,5 
42 Hirondelle de cheminée Hirunào rustica 2 16 7,5 
43 Martinet noir Apus apus 2 14 6,6 
44 Mésange huppée Par:A.s croistatus 3 13 6. 1 
45 Pigeon ramier Colwr.ba oalwr.bus ê 
1 
10 4,7 
46 Hypolais polyglotte Hippolais polyglotta 2 10 4,7 
47 Fauvette des jardins S!Jlvia borin 2 9 4,2 
48 Busard St Martin Circus cyaneus 2 9 4,2 
49 Rougequeue à front blanc Phoenicurus phoenicurus 2 9 4,2 
50 Faucon crécerelle ?alco tinnunculus 3 8 3,8 
51 Traquet tarier Saxicola rubetra 3 8 3,8 
52 Linotte mélodieuse Acanthis cannabina 3 8 3,8 
53 Venturon montagnard Seroinus citrinella 2 1 
7 3,3 
54 Huppe fasciée Upupa. epops 2 7 3.3 
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55 Pie grièch� écrocheur Lanius coZZurio J 7 3. 3 
56 Hirondelle de fenêtre Delichon ur>bica 3 6 2 ,8 
57 Beccroisé des sapins Loxia curvirostra · 2  5 2 ,4 
58 "Pigeon domestique" Colwnba. li via 5 2 ,4 
59 Moineau friquet Passe!' montanus. 2 5 2. 4 
60 Buse variable Buteo buteo 3 5 2 ,4 
61 Bruant fou Emberiza cia 3 4 1. 9 
62 Bergeronnette grise Motaci Zla a lba 3 4 1. 9 
63 Pic épeichette Dendrocopos minor 2 3 1 ,4 
64 Mésange boréale Parus montanus 1 3 1 ,4 
65 Pic épeiche Dendr>ocopos majo� 3 2 0,9 
66 Caille des blés CotuPnix coturn.ix 2 2 0, 9 
67 Mésange à longue queue Aegithalos caudatus 2 2 0,9 
68 Tourterelle turque Str>eptopelia decaocto 2 2 0,9 
69 Choucas des tours Cor>vus monedula 2 2 0,9 
70 Pie grièche grise Lanius excubitor 1 2 0,9 
71 Pigeon colombin Columba oenas 1 2 o, 9 
72· Loriot Or>iolus or>iolus 1 2 0, 9 
73 Pouillot fitis Phy lloscopus tI'Ochi lus ? 2 0,9 
74 Mésange nonnette Par>Us palustr>is 2 1 0,5 
75 Chouette chevêche Athene noctua 2 1 0,5 
76 Epervier d'Europe Accipiter nisus 2 1 0,5 
77 Pic noir Dryocopos martius 2 ? ? 
78 Fauvette orphée Sylvia hor>tensis 1 1 0,5 
79 Milan noir Milvus migr>ans 1 1 0,5 
80 Gobemouche noir Ficedu la hypo leuca 1 1 0,5 
81 Pouillot siffleur Phylloscopus sibilatr>ix ? 1 0,5 
82 Grand Corbeau CoPvus aorax ? 1 0,5 
83 Courlis cendré Numenius ar>quata 1 0,5 
84 Gros Bec Coccothr>austes coccothr>austes 1 0,5 
85 Busard cendré Cir>cus pygar>gus 3 83 esp. 
86 Chouette hulotte Str>ix aluco 3 + 1 ? 
87 Cincle plongeur Cinclus cinclus 3 
88 Autour des palombes Accipiter> gentilis 2 
89 Bondrée apivore PePnis apivorus 2 
90 Circaète Jean le Blanc Cir>caetus gallicus 2 
91 Perdrix rouge A Zector>is r>Ufa 2 
92 Hibou Moyen-Duc Asio otus 2 
93 Chouette effraie Tyto alba 2 
94 Engoulevent d'Europe Capr>imu lgus e�ropaeus 2 
95 Bergeronnette des ruisseaux Mataci lla crner>ea 2 
96 Bruant ortolan Ember>iza hor>tulana 2 
97 Perdrix grise Per>dix per>dix 1 
98 Poule d'eau Gallinula ch!or>opus 1 
99 Vanneau huppé Vanellus vanellus 1 
100 Chevalier guignette Tringa hypoleucos 1 
101 Hibou Grand Duc Bubo bubo 1 
102 Martin-pêcheur A lceào atthis 1 
103 Grimpereau des bois Certhia familiar>is 1 
104 Hirondelle de rochers Hir>undo r>upestr>is 1 
105 Pipit spioncelle Anthus spinoletta 1 
106 Pie grièche à tête rousse La.nius senator' 1 
107 Traquet motteux Oenanthe oenanthe 1 
108 Locus telle tachetée Locustella naevia 1 
109 Gobemouche gris Muscicapa str>iata 1 
110 Sarcelle d'été Anas quer>quedula ? 
111 Bécasse des bois Scolopa:r I'Usticola ? 
112 Hibou Petit Duc Otus scops ? 
103 esp. 
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Figure 1. - Grille de découpage du Parc du Pilat en carrés de 1,6 km de côté. 
Les 212 points d'écoute sont à l'intersection des lignes. Le découpage des cartes 
I G N est indiqué ainsi que l'emplacement des points d'écoute disposés sur ces cartes 
suivant le projet d'atlas national (croix). 
Les systèmes à 23 et 24 points sont indiqués par respectivement des cercles 
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Figure 2. - Répartition des 212 points d'écoute dans les quatre mois d'étude. 









Ri Ta Fi Fr Re humains 
Figure 3. - Nombre de points d'écoute (et pourcentage par rapport au total) 
dans chaque catégorie d'habitat : y sont comptés séparément les points mixtes 
(zone hachurée) appartenant à ·deux milieux différents et devant compter pour 
moitié dans l'évaluation quantitative de l'importance de chaque habitat 
Oigne tiretée). 
Ri = Ripisylve 
Ta = Taillis arborescent 
Fi = Futaie irrégulière 
Fr = Futaie régulière 
Re = Reboisement 
Une fiche de description du milieu a été établie pour chaque 
point. Sa composition est inspirée de différents modèles utilisés 
par Blondel (communication personnelle) et par le C.O.R.A., et 
adaptée à la description de milieux hétérogènes. La description 
en sera donnée ultérieurement. 
D'ores et déjà, ces relevés, ponctuels mais réguliers sur toute 
l'étendue du territoire, fournissent une cartographie sommaire des 
observations aussi bien ornithologiques que mésologiques. En effet, 
si l'on prend l'exemple des points situés dans ou en limite d'une 
forêt (fig. 3), ces points représentent 40,1 % du total, soit exacte­
ment la proportion que donnent Lebreton el al. (1971-1972) pour 
la superficie de la couverure forestière. On évalue de même la 
proportion des prairies (26,7 %), des cultures (16,3 %), des landes 
(14,6 % ), des zones urbanisées (1,2 % ) et des zones mixtes diver­
ses (1,2 %). Un découpage plus fin permet d'observer (fig. 3) la 
prédominance des futaies jardinées Fi (38, 7 % ) et régulières Fr 
(23,7 %) dans les forêts du Pilat. Six points (soit 2,8 %) se trou­
vent à proximité de lacs ou étangs (fig. 4) et on remarque l'abon­
dance des ruisseaux ou filets d'eau (28,8 % des points). Des 
renseignements statistiques sur la disposition et la physionomie 
de la végétation (caractères particuliers) peuvent aussi être tirés 
de ces relevés : ils feront l'objet d'un développement spécial. 
Signalons enfin la possibilité de déterminer ainsi l'importance 
relative des tranches d'altitude (fig. 5). L'histogramme présenté 
montre la prédominance de deux niveaux : la zone collinéenne 
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Figure 4. - Caractères et milieux particuliers rencontrés dans les 212 point� 







de ceux décrits sur la figure 3 (c'est-à-dire simultanés ou non). 
= nombre de points bu. is. buissons isolés 
broussailles étg. lac étang ou lac 
bosquets mar. to. marais ou tourbière 
haies riv. rivière 
ligne d'arbres fil. eau, ru. filet d'eau, ruisseau 
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collinéen 1 montagnard 
Figure 5. - Nombre de points effectués dans chaque tranche d'altitude 
donnant l'importance relative de ces tranches dans le Parc du Pilat. 
qui constitue notamment un large plateau de piémont (entre les 
côtes 300 et 600 m) au-dessus du Rhône (portion de la corniche 
du Rhône) et la tranche montagnarde <le 900 à 1 000 mètres, zone 
des grandes forêts. 
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Le but de ces relevés est double : une étude des milieux hété­
rogènes nécessitant un grand nombre de relevés, et une approche 
quantitative et cartographique de l'avifaune d'un district par une 
méthode objective. Ce dernier objectif n'est pas très éloigné de 
celui signalé en introduction pour un atlas quantitatif national 
et nous pouvons justement en extraire l'information correspon­
dant aux directives nationales. 
h) Grille de maille 5 X 5,6 km et écoutes de 10 et 20 minutes 
(23 et 24 points). - La méthode proposée pour un atlas national 
(information Cruon, Société d'Etudes Ornithologiques) comporte 
une écoute de une (ou deux) fois dix minutes sur 20 points par 
carte 1 G N au 1/50 ooo·, soit environ 560 m2• Ces points sont déter­
minés par un quadrillage de maille 5 X 5,6 km, de façon à former 
quatre rangées parallèles à la longueur de la carte et cinq rangées 
parallèles à la largeur. Le territoire du Parc du Pilat s'étend par­
tiellement sur trois cartes (Saint-Etienne, Vienne et Annonay). 
La figure 1 montre les emplacements (figurés par des croix) des 
points ainsi choisis et situés dans la zone étudiée. 
Il nous est apparu comme possible et fructueux de comparer 
les deux systèmes en choisissant sur la grille à 212 points ceux 
répondant le mieux aux caractéristiques ci-dessus : ce sont les 
23 points indiqués par des cercles (fig. 1). Ils correspondent à 
7 h 40 mn d'observation. 
A titre de contrôle, nous avons choisi un autre système de 
24 points indépendants des précédents, car décalés de un ou deux 
carrés vers le sud-ouest (soit 2 à 4 km) : ce sont les points figurés 
par des triangles sur la figure 1. 
Ces points se trouvent bien répartis sur les trois mois de la 
saison de nidification (soit 10 en avril, 7 en mai et 6 en juin pour 
le groupe des 23 points). 
La procédure utilisée pour les relevés ornithologiques eux­
mêmes est bien conforme aussi à celle proposée pour 20 points 
par carte. La comparaison des méthodes est donc licite bien que 
le secteur concerné ne corresponde pas à une seule carte 1 G N. 
III - RESULTATS 
1 - LISTE DES OISEAUX NICHEURS DANS LE PARC RÉGIONAL DU PILAT 
a) Données de l'atlas des oiseaux nicheurs de la région Rhône­
Alpes. - La liste présentée dans l'atlas Rhône-Alpes comporte 
103 espèces nicheuses certaines pour le district naturel du Pilat 
(Tabl. 1). Certaines d'entre elles sont exceptionnelles sur ce terri­
toire, tel que le Traquet motteux ou la Locustelle tachetée dont la 
nidification n'a été prouvée qu'une seule fois lors des dix derniè-
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res années. Cette liste, basée sur une recherche approfondie, des 
espèoes, y compris celles très localisées ou rares, peut servir de 
référence pour le territoire étudié. Il faut toutefois se rappeler 
que le district naturel du Pilat est plus vaste que le Parc régional 
inclus dedans (950 et 550 km2). 
b) Liste tirée des 212 points d'écoute de 20 minutes 
(Tableau 1). - Les relevés fournissent 84 espèces (82,5 % des 
nicheurs) figurant toutes dans la liste précédente sauf deux : le 
Courlis cendré et le Gros Bec. Il manque 25 espèces nicheuses, 
ainsi non relevées par cette méthode (n° 85 à 109 sur le tableau 1). 
Les manquants sont d'abord 4 Rapaces diurnes (Busard cen­
dré, Autour, Bondrée et Circaète), espèces rares, possédant un 
grand domaine vital, et 4 nocturnes (Hulotte, Moyen et Grand-Duc, 
Engoulevent), toutes espèces évidemment difficiles à détecter en 
20 minutes d'observation diurne fixe. Il s'agit ensuite de 6 espèces 
plus ou moins liées au domaine aquatique (Cincle, Bergeronnette 
des ruisseaux, Poule d'eau, Vanneau, Chevalier guignette, Martin­
pêcheur) observables uniquement dans un milieu spécialisé peu 
étendu, les 4 derniers étant de toute façon très rares, dans le Pilat. 
Il suffit en effet que le point ne soit pas situé au bord même d'un 
ruisseau pour que le Cincle, la Bergeronnette des ruisseaux ou le 
Martin-pêcheur échappent à l'observation. Il en est de même pour 
d'autres milieux spécialisés et très localisés dans l'espace comme 
les rochers (Hirondelle de rochers) qui sont mal inventoriés par 
un tel échantillonnage systématique. Les autres espèces manquan­
tes peuvent être considérées comme très rares dans le secteur ou 
présentes seulement dans les parties du district extérieures au 
Parc. 
c) Liste tirée des 23 et 24 points d'écoute de 10 minutes 
(Tableau Il). - Les deux séries de 23 et 24 points de 10 minutes 
d'écoute fournissent des listes de respectivement 56 et 52 espèces. 
Il « manque » donc respectivement 25 et 29 espèces par rapport à 
la liste basée sur 212 points, soit 29,8 et 34,5 % des espèces effec­
tivement présentes sur le territoire (et environ la moitié des espè­
ces nicheuses du district). Les manquants sont encore des Rapaces 
(5 espèces), mais aussi des espèces liées à des milieux peu étendus 
mais bien inventoriés par le C.O.R.A. (villages) comme les Hiron­
delles, la Tourterelle turque et le Choucas. Tous les autres sont 
des espèces qui se rencontraient dans moins de 10 % des 212 
relevés. 
Il est important de noter que le doublement du temps d'écoute 
(de 10 à 20 minutes par point, soit 3 h 50 mn à 7 h 40 mn au total) 
n'apporte que 3 espèces supplémentaires dans chacune des deux 
séries, soit environ 5 % de la richesse inventoriée. 




Comparaison de différents types de relevés. 
Nombre d'espèces 23 points 24 points 47 points 
IO mn 20 mn IO mn 20 mn 10 mn 
présentes 56 59 52 55 62 
à fréquence supérieure 26 37 22 27 23 
à fréquence inférieure 30 22 30 28 39 
en moins 28 25 32 29 22 
(par rapport à 212 points 20 mn) 
en plus - des 23 points 20 rnn 5 
- des 24 points 20 mn 8 
en moins - des 23 points 20 mn 2 
- des 24 points 20 mn I 
2 - COMPARAISON DES RELEVÉS 
a) Rendement qualitatif des relevés. - Il est possible d'éva­
luer statistiquement le nombre d'espèces nouvelles amenées par 
chaque nouveau relevé que l'on effectue. Ferry (1976) donne une 
méthode simple pour évaluer l'apport <l'un relevé supplémentaire. 
Si K est le nombre de relevés déjà effectués et S1 le nombre d'espè­
ces n'apparaissant que dans un seul de ces K relevés, le nombre 
probable d'especes nouvelles pouvant apparaître dans le dernier 
relevé (le K•) est Si/K, si bien entendu l'ordre des relevés 
est tiré au hasard. 
Ainsi, dans la série des 212 points d'écoute, 11 espèces n'appa­
raissent qu'une seule fois (tabl. 1, espèces n° 74 à 84). D'où : 
S1 = 11 avec K = 212 et Si/K = 11/212 = 0,059 
Il faudrait donc théoriquement 20 nouveaux relevés (effectués 
suivant le même protocole) pour découvrir une espèce supplémen­
taire. Ce raisonnement ne vaut que si le secteur que l'on continue 
à inventorier n'est pas différent de l'ensemble de base. Bien que 
nous réservions l'examen du problème de l'hétérogénéité du milieu 
pour une étude ultérieure, nous pouvons cependant considérer 
l'ensemble du massif du Pilat comme une «unité homogène dans 
son hétérogénéité», observation qui l'a d'ailleurs fait considérer 
comme un district «naturel». Il est donc probable que vingt nou­
veaux relevés ne devraient pas apporter de milieux bien nou­
veaux par rapport à ceux déjà inventoriés. 
En continuant le raisonnement de Ferry (1976), il est possible 
de déterminer le nombre d'espèces nouvelles apportées par les 
2 derniers relevés (K et K - 1). En plus des espèces n'apparais­
sant que dans un seul relevé, il faut alors faire entrer en ligne de 
compte celles apparaissant dans 2 relevés simultanément. Ainst 
de p"oche en proche, on peut évaluer le nombre probable d'espèces 
nouvelles apportées par les 3, 4, ... , k, ... , K derniers relevés. La 
méthode de calcul est décrite par Gaufin et al. (1956) à propos 
d'échantillons de la faune aquatique ; elle est applicable ici. La 
technique en est donnée en annexe ; nous renvoyons aux auteurs 
pour la théorie. 
- Cas des 23 relevés (fig. 6). - Dans le cas des 23 relevés, on 
obtient les résultats donnés dans le tableau III et la figure 6. Le 
dernier relevé fournit encore une valeur estimée de 0,70 à 0,74 
comme nombre d'espèces nouvelles jamais encore recensées dans 
les relevés précédents, c'est-à-dire que 10 relevés supplémentaires 
devraient fournir au moins 7 espèces nouvelles. 
Il est donc confirmé que 23 relevés systématiques ne suffisent 
pas à fournir la liste complète des espèces présentes sur le territoire 
considéré. 
Une deuxième conclusion est que le doublement du temps d'ob-
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TABLEAU III 
Nombre et probabilité d'apport d' especes nouvelles dans k relevés parmi 23 (légende en annexe). 
i S. S. 
l l 
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
10 mn 20 mn 
1 16 1 7 
2 16 12 
3 4 5 
4 6 6 
5 2 4 




9, 17 15, 72 20,82 24,98 28,50 31, 78 34,46 36,86 39,04 41 ,OO 42,81 44,47 
p
k 
0, 164 o, 117 0,091 0,074 0,063 0,059 0,048 0,043 0,039 0,035 0,032 0,030 
::EP
k 
0, 164 0,281 0,372 0,446 0,509 0,568 0,616 0,659 0,698 0,733 0,765 0, 795 
k 
6 2 3 
7 1 2 
8 2 2 
9 1 1 
10 2 1 




10,61 18,03 23,66 28, 16 31 ,87 35,013 37,74 40, 13 42,26 44, 18 45,92 47,57 
p
k 
0, 180 0, 126 0,096 0,076 0,063 0,053 0,046 0,041 0,036 0,033 0,030 0,028 
::EP
k 
0, 180 0,306 0,401 0,477 0,540 0,593 0,640 0,680 0,716 0, 749 o, 778 0,806 
k 
11 2 3 
12 1 1 
13 1 
18 1 1 
k 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
s =56 59 





46,00 47,41 48, 72 49,93 51 ,06 52' 10 53,06 53, 96 54,78 55,54 5 , 
p
k 
0,027 0,025 0,023 0,022 0,020 0,019 0,017 0,016 0,015 0,014 0,012 
::!!:P
k 
0,822 0,847 0,870 0,892 0,912 0,931 0,950 0, 964 0,979 0,992 1 ,004 
k 




49,03 50,37 51, 62 52,78 53,86 54,87 55,82 56,71 57,55 58,34 59,08 
p
k 
0,025 0,023 0,021 0,020 0,018 0,017 0,016 0,015 0,014 0,013 0,013 
::EP
k 0,831 0,854 0,875 0,895 0,913 0,930 0, 946 0,961 0, 975 0,989 1 ,002 
k 
1 
X X X 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 k 
Figure 6. - Nombre cumulé d'espèces � sk recensées dans k relevés sur 23 
• relevés de 10 minutes 
X relevés de 20 minutes 
Â. début de la courbe identique calculée sur les 212 points 
servation n'apporte aucun gain dans ce domaine : la pente des deux 
courbes ascendantes est la même pour les relevés de 10 à 20 
minutes (fig. 6). 
- Cas des 212 relevés (fig. 7). - La prise en compte de la 
totalité des 212 points d'écoute confirme-t-elle les conclusions 
précédentes sur le rendement des relevés? Le même calcul a été 
effectué (Tableau IV) en prenant les relevés 10 par 10. Il confirme 
tout à fait le précédent, puisque les 23 premiers relevés apportent 
un nombre d'espèces estimé à 55, 56 (nous en avions 56 pour les 23 
relevés effectivement choisis) . La première partie de la courbe 
est d'ailleurs très proche de celle calculée sur les 23 points (fig. 6). 
La courbe globale (fig. 7) montre l'apport progressif des relevés 
ultérieurs. Le premier relevé apporte en moyenne 10,47 espèces. 
Au 16° relevé, chaque nouveau point apporte une espèce nouvelle 
et, au 120·, 10 relevés sont nécessaires pour cela. Il est alors pos­
sible de se fixer un nombre minimal de relevés au-delà duquel 
il n'est plus « rentable » d'observer à l'aide de cette méthode, et 
de guider ainsi l'échantillonnage. Dans ces conditions, il faut atten­
dre le 150° relevé (pk = 0,001) pour avoir repéré 95 % des espèces 
(pk = 0,948). P ne décroit que très lentement ensuite, puisque cette 













Figure 7. - Nombre cumulé d'espèces(� s.) recensées dans k relevés de 20 minutes 
sur 212. Légende en annexe. s. = nombre d'espèces nouvelles apportées 










1: espèce nouvelle/nouveau relevé 
li 
1 espèce nouvelle/ 
10 nouveaux relevés I\= 0,001 Pk=0,0006 
! ! l 
20 
10 
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Il faut enfin souligner que ces courbes ne sont valables que 
dans les conditions des relevés, c'est-à-dire une répartition étalée 
sur toute la saison et un tirage au hasard du groupe de points 
recensés le même jour. Il va sans dire que dans le cas où les points 
d'écoute seraient tous pris dans le même milieu, ou à la même 
période, la montée de la courbe serait moins rapide, mais un palier 
serait atteint plus rapidement, puisque le milieu étudié serait plus 
homogène (dans le temps et l'espace). Les courbes présentées (ri­
chesse en fonction du nombre de relevés) sont fonction de, et en 
quelque sorte caractérisent, l'hétérogénéité spatiale et temporelle 
du svstème étudié, le Parc du Pilat, vis-à-vis des oiseaux. Le fait 
que Ïa courbe ne cesse pas de monter caratérise un milieu hétéro­
gène. 
b) Eléments quantitatifs. - Le nombre de relevés contenant 
une espèce est la fréquence absolue de cette espèce. Le rapport du 
nombre de ces relevés au nombre total est la fréquence relatÏV'e 
(ou constance) de l'espèce. Ces paramètres fournissent un élément 
quantitatif de comparaison entre les méthodes utilisées. Il s'agit de 
ceux déjà employés par Blondel (1975), les relevés constituant alors 
des E F P (Echantillonnage Fréquentiel Progressif). Les listes des 
relevés à 23, 24 et 47 points ont été établies par ordre décroissant 
de fréquence dans la série à 212 points, afin de permettre les 
comparaisons. 
Les cotations de 1 à 3 (atlas Rhône-Alpes, colonne 1 du tableau 
I) ont un rapport relativement lâche avec la fréquence des espèces, 
surtout si on considère les non-Passereaux. Si les 20 premières 
espèces ont bien la cote 3, celle-ci est aussi attribuée à la 65" 
(Pic épeiche) et même à trois espèces non détectées par les 212 
points : le Busard cendré, la Chouette hulotte et le Cincle. Il s'agit 
là encore de Rapaces ou d'oiseau d'eau, jamais aussi répandus que 
ne peuvent l'être le Pinson ou le Merle noir placés en tête de la 
liste, mais que le C.O.R.A. considère comme bien représentés en 
tant que tels dans le Pilat. 
U est plus facile de comparer les 2 listes à 212 et 23 points, 
les termes de la comparaison étant tous deux des fréquences (ou 
constances) (tableau II). 
Le Pinson est toujours largement en tête avec plus de 70 % 
de constance, ce qui est dû à la fois à l'abondance de l'élément 
forestier dans le parc et au caractère ubiquiste de cette espèce. 
Il en est de même pour les huit premières espèces. La neuvième 
(Mésange noire) souligne l'importance des Conifères, les dixième 
et onzième (Bruant jaune et Alouette des champs) celle des milieux 
bocagers et ouverts. 
L'ordre des espèces est légèrement différent dans les séries à 
23 et 24 points. Afin de tester les ressemblances et surtout de savoir 

























Nombre et probabilité d'apparition d'especes nouvelles 
dans k relevés parmi 212 <le 20 minzztes (légende en annexe). 
S : 84 espèces. PlOk : probabilité d'apparition d'espèces 
nouvelles dans la tranche k-9 à k. 
11 21 31 41 51 61 71 81 91 
I ,583 0,750 0,464 0,332 0,257 0,210 0, 177 0, 154 0, 136 
43,787 54,242 59,918 63,897 66,841 69,178 71'115 72' 280 73,425 
0,3966 0, 1245 0,0675 0,0474 0,0350 0,0278 0,0239 0,0139 0,0136 
0,5213 0,6458 0,7133 0,7607 0,7957 0,8235 0,8466 0,8605 0,8741 
121 131 141 151 161 171 181 191 201 








75,867 76,921 77,889 78,782 79,611 80,382 81, 101 81'773 82,399 82' 962 83,482 83,534 
0,0138 0,0125 0,0115 0,0106 0,0099 0,0092 0,0086 0,0080 0,0075 0,0067 0,0062 
0,9032 0,9157 0, 9272 0,9379 fo, 9477/ 0,9569 0, 9655 0,9735 0,9809 0,9876 0,9938 0,9944 
de la hiérarchie des fréquences spécifiques, nous avons recherché 
la corrélation entre les fréquences absolues de la série à 212 points 
et celles des 4 autres séries (23 à 24 points de 10 et 20 minutes) en 
utilisant le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson. Comme 
les 212 relevés contiennent les autres séries, il faut comparer les 
(212 - 23) ou (212 - 24) relevés respectivement aux 23 et 24 relevés. 
Les séries ainsi testées sont indépendantes. Les coefficients de 
corrélation trouvés sont indiqués sur le tableau V. Ces corrélations, 
assez fortes, sont toutes significatives (en incluant les fréquences 
nulles quand l'espèce est absente) et ne varient que très peu (de 
0,91 à 0,94). 
TABLEAU V 
Coefficients de corrélation entre les fréquences absolues 
des différents relevés. 
23 points 24 points 47 points 
10 mn 20 mn IOmn 20 mn 10 mn 
(212 - 23) points 0,91 0,93 
(212 - 24) points 0,93 0, 94 




Bien entendu, la corrélation est un peu moins bonne entre les 
deux relevés de 10 minutes (r = 0,82). 
Il est évident que le doublement du temps d'écoute n'apporte 
ici qu'une amélioration extrêmement faible de la ressemblance 
entre le relevé simplifié et le relevé complet (de 0,91 à 0,93 ou de 
0,93 à 0,94). 
Afin de discerner clairement le gain de précision dû à une 
augmentation du temps d'écoute et celui dû à une augmentation du 
nombre de relevés, nous pouvons comparer les résultats fournis 
par 23 ou 24 points de 20 minutes et ceux fournis par les 47 points 
de 10 minutes correspondants (Tableau II). La comparaison porte 
ainsi sur des points indépendants les uns des autres dispersés sur 
le même territoire (fig. 1) et surtout le temps total d'observation 
est le même dans les deux cas. La nouvelle série de 47 points 
(tabl. II) comporte 6.2 especes. Le coefficient de corrélation entre 
elle et les (212 - 47) relevés est de 0,96, soit une faible amélioration 
(Tableau V). 
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II est alors intéressant de constater que, à durée d'écoute égale, 
un doublement du nombre de points apporte toujours un gain 
d'espèces : 3 ou 7 suivant la série (Tableau Il). En réalité, une 
ou deux espèces sont perdues par raccourcissement du temps 
d'écoute (parmi celles contactées une seule fois de la 10· à la 20· 
minute) et cinq à huit sont gagnées par doublement du nombre de 
points. Il est donc clair qu'il vaut mieux augmenter le nombre de 
relevés qu'allonger le temps d'observation. Cette conclusion est 
d'ailleurs en accord avec les principes généraux de l'échantillon­
nage en écologie : mieux vaut prélever un grand nombre de petits 
échantillons qu'un petit nombre de gros. 
Il faut toutefois être conscient que le « coùt » d'une augmenta­
tion du nombre de points est très important sur le terrain, du fait 
du temps nécessaire aux déplacements pour aller d'un point à un 
autre. Il faut être sûr que le temps gagné en observant seulement 
10 minutes est bien utilisé, au moins en partie, à effectuer un 
autre relevé. 
En définitive, la précision des fréquences fournies par une 
vingtaine de relevés en présence-absence est évidemment limitée 
et ne peut en aucun cas aboutir à une évaluation de l'abondance 
des espèces dans un tel milieu hétérogène. Toutefois l'image de la 
structure du peuplement avien du Pilat ne semble pas trop défor­
mée par un relevé fréquentiel important (fig. 8). Les évaluations 
quantitatives approximatives (données en progression géométri­
que) de l'atlas national (Yeatman, 1976) s'organisent en un histo­
gramme de distribution de fréquence d'allure lognormale. Il en est 
à peu près de même ici pour la répartition des espèces dans les 












O 2 4 8 16 32 64 100 % 
Figure 8. - Répartition des espèces en classe de fréquences relatives 
s = nombre d'espèces 
-- 8�) -
Toutefois apparaît un pic supplémentaire très net pour la classe 
0 - 1 %, c'est-à-dire les espèces peu répandues appartenant pour 
beaucoup à des milieux peu représentés dans le massif du· Pilat. 
Ceci montre que, même en terrain hétérogène, les espèces se répar­
tissent les unes par rapport aux autres suivant une loi fort générale. 
IV - CONCLUSIONS 
Il est important de déterminer la nature des renseignements 
que peuvent fournir 20 points d'écoute sur 560 km2• La comparaison 
qui précède amène quatre remarques. 
1 - De tels relevés fournissent une liste contenant environ 
70 % des espèces susceptibles d'être contactées par la méthode 
d'observation utilisée. La détection des espèces peu répandues est 
très aléatoire à cause de l'absence totale de stratification de 
l'échantilonnage. 
2 - Un doublement du temps d'écoute (de 10 à 20 minutes), 
n'apporte que peu d'amélioration dans la connaissance de la liste 
(3 espèces de plus sur 84) et une amélioration extrêmement faible 
dans l'évaluation de l'élément quantitatif (hiérarchie des cons­
tances spécifiques). 
3 - Un doublement du nombre de points, à temps d'observa­
tion égal, conduit à une amélioration faible dans l'évaluation de 
l'élément quantitatif, et surtout à une amélioration qualitative 
intéressante. 
4 - Un milieu hétérogène peut être appréhendé par une mé­
thode d'échantillonnage systématique, au même titre qu'un milieu 
considéré comme homogène. Seul le degré et l'échelle d'hétéro­
généité changent entre les deux. Une vaste région peut ainsi être 
considérée comme un tout caractérisé par une certaine distribution 
de fréquence des espèces, au même titre qu'une forêt « homogène » 
dont les oiseaux se partagent les strates (méga et microrépartition). 
RESUME 
Le présent travail compare les résultats donnés par deux 
méthodes d'échantillonnage systématique de l'avifaune nidifica­
trice du Parc Naturel Régional du Pilat (Loire). 
Les 550 km2 étudiés s'étendent pour moitié sur les étages col­
linéen et montagnard. Le milieu dominant est forestier (40 %). 
L'ensemble constitue cependant un secteur hétérogène. 
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Les comparaisons s'appuient sur la connaissance de la liste des 
103 espèces nicheuses du Massif du Pilat (950 km2) fournie par 
l'Atlas Rhône-Alpes des oiseaux nicheurs. 
La première méthode a été mise en œuvre de mars à juin 1975. 
Elle consiste en 212 points d'écoute de 20 minutes (subdivisée en 
deux périodes consécutives de 10 minutes) disposés régulièremen1 
sur une grille de maille 1,6 X 1,6 km. Chaque point fait l'objet 
d'un seul relevé. II s'applique le plus souvent à un secteur hétéro­
gène. Cette méthode détecte 84 espèces. 
La seconde méthode en est dérivée et applique les directives 
données pour un atlas quantitatif national. II s'agit de 23 ou 24 
points, parmi les 212 points précédents, disposés sur une grille 
de maille 5 X 5,6 km environ. Cette méthode détecte 56 ou 52 
espèces pour les relevés de 10 minutes, et seulement trois espèces 
supplémentaires pour les relevés de 20 minutes. 
Des courbes calculées donnent le nombre d'espèces apportées 
par k relevés (1 ::::;; k ::::;; 212). La méthode utilisée est décrite. 150 
relevés de 20 minutes sont nécessaires pour obtenir 95 % des 
espèces. Enfin les coefficients de corrélation entre les constances 
des espèces (méthode des E F P de Blondel, 1975) dans la première 
et la deuxième méthode sont toujours relativement élevés (0,91 à 
0,94). Le temps d'écoute ne joue pratiquement pas, tandis que le 
nombre des relevés influe nettement en particulier sur le nombre 
d'espèces contactées. 
Un milieu hétérogène peut être appréhendé par une méthode 
d'échantillonnage fréquentiel systématique. 
SUMMARY 
A comparison is made between two methods of systematic 
sampling, using the resident populations of Mont Pilat Regional 
Park, France, as an example. 
Although mostly covered by an evergreen forest, the study 
area was made of a mosaic of different habitats. 
212 " census spots " (points d'écoute) were first selected at 
random on a rectangular grid whose lines were 1.6 km apart. 
Identification (by sound) of resident birds was made during 20 
minutes, once during the breeding season on each " census spot ". 
84 species of resident birds were identified in this way. 
These results are compared with those obtained by a simpler 
technique, where a smaller number of" census spots " (23 and 24) 
were selected at random on a wider grid (5 X 5.6 km) laid in the 
same study area. The duration of the single census period was 
also limited to 10 minutes in this instance. Such a simplified 
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technique enabled a smaller number of species to be identified 
(56 and 52 respectively). 
150" census spots ", each of a 20 minutes duration, are shown 
to be able to detect 95 % of the resident bird species in such a 
mosaic of habitats. 
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ANNEXE 
Méthode d'évaluation du nombre d'espèces apportées par k 
relevés choisis au hasard dans un ensemble de K relevés (d'après 






Etablir le tableau suivant : 
Nombre de relevés 
s. 1 
l 
s 1 al! 
sz a21 
S. ai 1 l 1 1 
SK 
1 
1 1 aKI 





1) K nombre total de relevés 







i K 2) i 3) 
s
i 
nombre d·' espèces se trouvant simultané
ment dans 
dans les autres 
4) L S. = S = nombre total d'espèces 
i 





relevés et pr.s 
6) aik = paramètre de la ligne i et
 de la colonne k représentant, pour 
une espèce présente sinultanément 
dans i relevés, sa proba­
bilité de présence en tant qu'espèc
e nouvelle dans Ile kième 
prélèvement. Ce paramètre est calc
ulé de proche en proche pour 
chaque ligne de k 1 i k = K.+ 1 - i, soit ail' aiZ' · · · • 
3ik' ... , 3iK + 1 - i 
On dispose ainsi d'un tableau dont chaque ligne possède une valeur de 
moins que la précédente. La dernière ligne n'est plus constituée que par une 
seule valeur : aKi· 
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La valeur du paramètre a
il 
(!ère colonne) est a
il 
• i/K 
Les suivants se calculent de proche en proche de la manière suivante 
K - k ••] 
- k - i 
7) sk = nombre d'espèces nouvelles apportées·par le kième relevé. 
Pour chaque colonne 
- k + 1 
= 1 
8) Pk = proportion d'espèces nouvelles apportées par le kième relevé, 
par rapport au total S des espèces présentes dans les K relevés. 
nombre· cumulé d'espèces recensées au kième relevé 
proportion du total S des espèces recensées au kième relevé 
- 94 -
